
随着汽车总线应用的日益普及以及对汽车成本的

要求越来越严格 !!"# 总线的市场占有率越来越高 " 本
文从低成本的角度来实现 !"# 总线的节点 !具有非常高
的实用价值 "

! "#$ 的基本知识与发展
% !! "&$ 的基本知识
局域互连网络 !"# #!$%&’ "()*+%$((*%) #*),$+-$是低

成本的串行通信网络 !用于实现汽车中的分布式电子系
统控制 !是现有多种汽车网络在功能上的补充 %同时它
也是一个开放的标准 !作为 ./# 总线的子总线 !能缓解
./# 总线数据拥挤的现状 &
由于 !"# 总线是可靠 ’低成本 ’开放标准的网络解

决方案 !它可以简化现存的多点解决方案 !并且能降低
在汽车电子领域中的开发 ’生产 ’服务和后勤成本 "
% !’ "&$ 的起源与发展

!"# 联盟成立于 0122 年 ! 并发布了 !"# 034 版本 "

5666 年 !!"# 联盟再次发布了 078 版本 " 5668 年 !第一辆
采用 !"#838 版本的量产汽车面世 " 5669 年 !536 版本出
现 " 566: 年 !538 版本面世并沿用至今 "
! !( "&$ 的市场

!"# 总线产品已经成为汽车总线的第二大市场 !预
计将成为未来增长最快的一个市场 "第一大市场是 ./#
总线 !其在 566: 年已经达到顶峰 "

) "&$ 的基本概念
!"# 在物理层是单线实现的 !一般电压范围在 ; <!

8; <" !"# 网络是单主多从结构 !由于只有一个主节点 !
所以不存在总线仲裁" 总线的速度一般在 53= ->?!817@ ->?
之间 " 典型节点数为 5!86 个 !由于阻抗匹配的原因 !最
多不能超过 8@ 个 A 8B" 如图 8 所示 "

!"# 总线为串行通信方式 !编码采用非归零码 !C#8
(C 个数据位 !没有校验位 !8 个停止位 $方式 !如图 5 所
示 &每帧的数据字节数可变 !为 5!C D&在数据字节结束

基于 !"#$%#&"’单片机及收发器实现的
低成本 ()*总线
谢骁斐 8!孙运鹏 5

E83中钢集团洛阳耐火材料研究院有限公司 !河南 洛阳 FG8692"
57微芯商贸 E上海 H有限公司沈阳分公司!辽宁 沈阳 886668I

摘 要! 介绍了几款 JK%+$%LKM 单片机及收发器实现低成本的汽车子网 !"# 总线节点" 基于 JK%+$%LKM
单片机内带的增强型通用同步 N异步收发器 OPQR/STI实现 !"# 的控制器 !并用 JK%+$%LKM 的 J.U5658
作为 !"# 的电平转换器!最终实现一主多从的低成本的 !"# 网络"
关键词 ! !"# 总线#收发器#增强型通用同步 N异步收发器 #./# 总线
中图分类号 ! TU99@ 文献标识码 ! / 文章编号 ! 8@GFVGG56E5686I8FV66W2V69

+,&"-."/0 1%2 #%34 ()* 563 573-8 %/ 9:; 7/8 4$7/3#-".-$ %< 9",$%,&"’

X"P XK&$ Y*K8!RQ# Z[( U*(\5

E8 7RK($])**’ ![$^&(\ "(])K)[)* $_ S*_+&%)$+K*] S*]*&+%L .$ 7 ‘ !)? !![$^&(\ FG8692!.LK(& %
57JK%+$%LKM T+&?K(\ .$aM&(^ORL&(\L&K I .$7 ‘!)?‘RL*(^&(\ 886668!.LK(&I

*+,-./0-! TLK] &+)K%’* K()+$?[%*] ]*b*+&’ JK%+$%LKMc] J.Q] &(? )+&(]%*Kb*+ )$ &%LK*b* ’$, %$]) $_ !"# >[] ($)*] K( &[)$ ][>
(*),$+-7 ") &’]$ K()+$?[%*] L$, )$ []* JK%+$%LKM " ] J.Q ,K)LK( *(L&(%*? [(Kb*+]&’ ]^(%L+$($[] &]^(%L+$($[] +*%*Kb*+ )+&(]aK))*+
EPQR/STI )$ &%LK*b* !"# " ] %$()+$’’*+!&(? L$, )$ []* JK%+$%LKM" ] J.U5658 &] !"# " ] ’*b*’ )+&(]%*Kb*+ 7 YK(&’’^ ‘ ,* %&( %$(])+[%)
$(* a&])*+ ($)* &(? a&(^ ]’&b* ($)*] ‘ )$ &%LK*b* ’$, %$]) !"# (*),$+- 7

123 45.6,! !"# >[]% )+&(]%*Kb*+%PQR/ST%./# >[]
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图 ! 标识符字段
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图 6 ?"@ 总线网络连接图
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图 7 O@6 数据字段示意图

,&-)&

6 .’& O 5-&- .’&

,&<=

6 .’&

P>&$ Q’$+#

后 "会发一个校验和来进行校验 #
在 ?"@ 网络中 " 主节点的时钟由高精度的晶振产

生 "从节点一般用 RF 震荡器产生 # 在本文中 "从节点的
时钟可以用 I’S)<ST’= 单片机的内部 RF 震荡器来实现 #
! "#$ 协议的基本知识

?"@ 的报文分为两部分 "一是主任务 "也叫报文头 $
另一个部分是从任务 "也叫响应场 # 如图 3 所示 #

主任务位于主机节点内部 " 都是由主节点发出 "它
负责报文的进度表 %发送报文头 &UVC5VR’# 从任务位
于所有的 &即主机和从机 ’节点中 "其中一个 &主机节点
或从机节点 ’发送报文的响应 &RV,;J@,V’#
% !& 报文头
报文头分为三部分 "按顺序分别叫同步间隔 %同步

字段 %标识符字段 #
同步间隔是一个长时间的低电平 &显性总线电

平 ’ "低电平时间要大于 60 个位定时时间 "通常为 63
个位定时时间 # 在长时间的低电平之后 " 要跟着一个
短时间的高电平 &隐性总线电平 ’ "一般为 6!9 个位定
时时间 / 7 4#
同步字段包含了时钟的同步信息 # 它的内容为

0WXX"表现在 O 个位定时中有 X 个下降沿 &隐性跳变到
显性的边沿 ’#从节点通过同步字段 "可以使自己的总线
速率与主节点同步 #
标识符字段定义了报文的内容和长度 # 其中 "内容

是由 M 个标识符位和 7 个奇偶校验位组成 " 如图 9 所
示 # 标识符位的第 X 位和第 M 位 &"59 和 "5X’定义了报
文数据场的长度 #

! !’ 响应场
响应场包含数据字段和校验和两部分 #
数据字段由 O .’& 数据的字节组成 " 传输由最低位

&?,P’开始 # 校验和按照带进位加的方式计算 "每个进
位都被加到本次计算结果的最低位 #
% !% 保留的标识符
标识符为 0W3F 和 0W35 的标识符被用做诊断 # 其中

0W3F 是主机请求帧 " 它可以从主机向从机节点发送命
令和数据 # 0W35 是从机响应帧 " 它触发一个从机节点
&由一个优先的下载帧编址 ’向主机节点发送数据 #
标识符为 0W3V 是由用户定义的自由用法 " 标识符

为 0W3Q 是为将来使用而严格保留的 #
( )*+,-+.*/ 单片机的软硬件实现
( !& 硬件实现
主节点一般采用 Q+-YT 比较大的 I’S)<ST’= 中档 O 位

单片机 " 或者采用带 FC@ 控制器的高档 O 位单片机或
6M 位单片机作为控制器 # 时钟采用高精度石英晶振 # 物
理层的电平转换采用 I’S)<ST’= 的收发器 IF;7076#
从节点可用低成本的 I’S)<ST’= 中 %低档 O 位单片机#

时钟用单片机内部自带的 RF 震荡器 # 内部 RF 震荡器
在常温 7X "时"精度为 6Z"全温度范围 E[90 "!\67X " ]
内精度为 XZ/64# 物理层的电平转换采用 I’S)<ST’= 的收
发器 IF;7076#
( !0 软件实现
( !0 !& 主节点
主节点完全按照 ?"@ 规范实现 # 主节点的任务就是

发送报文头和发送接收数据 "实现一个网关的作用 # 另
外 "单片机的剩余功能 "可以用来做一些 ^G5 和开关量
的采集 " 还可以驱动一些蜂鸣器 % 小电机或者 ?V5 和
?F5 等器件 # 主节点发送流程如图 X 所示 #

?"@ 总线的通信可以通过配置单片机的 VH,^RD 来实
现#每次通信都由主节点启动"此处不考虑从节点到从节点
的通信#总线的配置也由主节点来实现"具体波特率可以通
过波特率控制寄存器来实现# 这里采用 _ M00 的波特率#
标识符不是一个节点的地址 "而是一个报文的描述

符 # 当主节点发送一个 0W3F 的命令后 " 再发送 O P 的
00U"总线就进入休眠模式 # 在休眠模式下 "总线处于空
闲状态 "因此任何一个从节点都可以唤醒总线 #
主节点采用高精度的石英晶振作为时钟源 "可以产

生低误差的时钟信号 # 在这里 "要把主节点设置为异步
半双工通信模式 "O .’& 数据模式 #时钟选择为内部时钟 #

图 3 ?"@ 的报文帧

报文帧

主任务 从任务

同步
间隔

同步
字段
标识符
字段

数据 校验和

网络与通信 $123-,4 567 8-99:6*+52*-6
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图 ! 主节点发送流程图

中断

复位总线定时器

正在发送或者接收 !

是否准备好 !

检测波特率误差

发送同步间隔 !

发送同步 !

发送 "# !

$ %发送 &"’ 的数据 (

’

)

)

)

’

)

)

测试唤醒条件

降低波特率
并且发送 **+

’

复位波特率
并且发送 ,,+

计算奇偶校验
并且发送 "-

从中断返回

’

由于 ./0$12 有 "发送间隔字符位 #0.’#3$%&可以
在每次发送数据前发送同步间隔字符 &这样可以省掉不
少软件开销 &使单片机可以致力于其他逻辑的运算 ’
! !" !" 从节点
从节点不需要系统配置的信息 &所有从节点接收所

有报文 &然后再判断是否需要执行 ’
从节点不需要外接石英晶振 &可以用单片机内部自

带的 14 震荡器实现 ’ 567897:6; 的中端 < 位单片机大多
数都内带高精度的 14 震荡器 &在常温下 =>,! (&经过校

准可以达到"?@的精度 ’
每个单片机在出厂时都经过校准 &并把校准字写在

ABCD: 空间的最后一位 ’ 在程序开始运行时 &会把校准值
装载到 E 寄存 器里 ’ 在 程 序 的 第 一 条 指 令 中 执 行
5FGEA F0HHI&&即可将 E 寄存器里的值送到内部 14
震荡器的校准寄存器里 &从而实现校准 ’
从节点先检测总线电平 & 当长时间的隐性电平结

束 &出现大于 ?* 个位定时的显性电平后 &开始数 , 个下
降沿的时间 &用时间值除以 J&就可以算出波特率 ’ 然后
从总线上读取数据 &解码 "-&处理响应 ’

./0I12 支持波特率的自动检测和校准 & 可以使软
件代码大量简化 ’从节点可以在总线空闲时进入休眠状
态 &当从节点检测到主节点发出的同步间隔时 &可以从
休眠状态唤醒 ’
当从节点被其他外部中断唤醒时 =例如 IK- 转换完

成 &外部 "F 电平变化等 (&从节点可以唤醒休眠的总线 ’
如果从节点的功能比较简单 &工作电流比较小 &可以

通过收发器 54L>*>? 的参考电压输出端来供电’54L>*>?
有两种型号 &参考电压的输出分别为 , G 和 MNM G&适应
, G 和 MNM G 的单片机 ’ 这个参考电压的输出电流最大
为 ,* O$&所以不适合工作电流比较大的场合 P MQRS’
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